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Resumen 


Los ecosistemas acuaticos tropicales como las lagunas 


son de amplia distribucion en las zonas aridas de la 


region Neotropical. La laguna Las Salinas esta localizada en Chimbote, departamento de Ancash. al norte de Lima, su 
hidrodinamica compleja relacionada con los intercambios y las gradientes fisico quimicas favorecen la colonizacion de 
comunidades bioticas como el perifiton. Coleceiones estandar de las comunidades perifiticas fueron realizadas entre 1995 
y 2000 con registros de parametros fisico-quimicos (pH. salinidad, temperatura). La laguna talasohalina y somera con 
habitats hipersalinas presento gradientes de salinidad de 35 ppm (NaCl) hasta la saturacion (costras salinas).el pH fue de 
6,5 -9,9 y el rango de temperatura del agua estuvo entre 18° y 33°C. Los biofilms halofilicos de cianobacterias benticas 
con dom inane ia de la especie diazotrofica Calothrix Crustacea formaron estratos crustosos cohesivos con una gradiente de 
salinidad entre 35 y 85 ppm. La cianobacteria subdominante fue Plcurocapsa entaphysaloides . Las comunidades perifiticas 
heterogeneas evidenciaron colonizaciones epiliticas, epifiticas y endoliticas. La plasticidad fenotipica cianobacterial con 
estrategias adaptativas (adaptat ion cromatica, alocacion de biomasa: rnatriz extracelular, halotolerancia) y los procesos 
reproductivos favorecieron la colonizacion perifitica del ecosistema hipersaiino. 

Palabras clave: biofilms, diazotrofico, talasohalino, epilitico. epi tico, endolitico. 


Abstract 

Tropical aquatic ecosystems such as coastal lagoons are widely distributed in arid zones of the Neotropical region. 
Las Salinas lagoon is located at Chimbote, department of Ancash, north of Lima, its complex hidrodynamic, links to 
exchange and physical chemical gradients, favors the colonization of biotic communities such as the periphyton. Standard 
periphyton collection was carried out irregularly between 1995-2000. The shallow thalassohaline lagoon with hypersaline 
habitats showed salinity gradients from 35 ppt (NaCl) to saturation (salt crust), pH values were from 6,5 to 9,0 and water 
temperature range was from 18° to 33°C. Halophilic benthic cyanobacteria with dominance of the diazothrophic species 
Calothrix Crustacea formed a cohesive crustose layer with a salinity gradient between 35 and 85 ppt. The subdominant 
cyanobacterium was Pleurocapsa entaphysaloides . Heterogeneous periphytic communities showed epilithic, epiphytic 
and endolithic colonization. Cyanobacterial phenotypic plasticity provided adaptative strategies (chromatic adaptation, 
biomass allocation: extracellular matrix, halotolerancia), and the reproductive processes favor the successful colonization 
of hypersaline ecosystem. 

Key words: biofilms, diazothrophic, thalassohaline, epilithic, epiphytic, endolithic. 


Introduccion 

Lntre los desiertos costeros de Sudamerica, ei 
desierto peruano forma una faja costera continua al 
oeste de las vertientes occidentales de la Cordillera 
de los Andes en la region tropical sur. El sistema 


hidrologico de la Costa Peruana comprende una 
variedad de ecosistemas superficiales como humedales 
tropicales y subtropicales (lagunas, rios, pantanos) 
de aguas dulces, salobres y salinas, restringidas en 
forma relativa a poca distancia de la linea costera. La 
particularidad de estos ecosistemas como las lagunas 
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costeras con fluctuaciones hidricas y de salinidad 
ha favorecido la presencia de especies toierantes a 
condiciones extremas como el estres salino (Williams, 
1972; Hammer, 1986; Montoya & Golubic, 1991; 
Greenwald & Hurlbert, 1993; Montoya, 2009). 
Entre los mecanismos fisiologicos que explican el 
florecimiento cianobacterial y algal en estos habitats 
existen las respuestas de periodo corto (flujo hidrico, 
transporte ionico. regulation de presion de turgencia) 
como los presentes en estuarios y zonas mareales 
salobres y las respuestas de periodo largo (formation 
de osmolitos organicos) en ambientes hipersalinos 

(Hellebust, 1976; Reed & Stewart, 1988; Kirst 1995). 

El perifiton esta tormado principalmente por organismos 
fotosinteticos (cianobacterias y eucariontes) y heterotroficos 
(bacterias. hongos, etc.). El perifiton coloniza una variedad 
de sustratos en la zona fotica de los ecosistemas acuaticos 
creciendo embebidos en una matriz de polisacaridos 
(matriz mucoide) siendo una contribucion significativa 
para la fijacion del carbono y el ciclo de nutrientes 
(Wetzel 2001,2005). Las comunidades perifiticas lenticas 
frecuentemente son comunidades unidas en forma 
compacta y altamente estructurales. 

Las comunidades maduras con biofilms perifiticos 
exhiben una arquitectura tridimensional comple a 
influenciada por factores bioticos y abioticos durante 
el periodo de colonizacion (Roos, 1983; Sand-Jensen, 
1983; Lowe, 1996; Vermaat, 2005 >. 

1 as cianobacterias constiti yen un gmpo fotoautoirofko 
de procariontes con una gran plasticidad ambiental 
colonizaudo habitats acuaticos, terrestres y subaereos. 
Ellas exhiben i itmos circadianos que funcionan para 
optimizar mecanismos fisiologicos especificos (Van 
den Hoek et al. 1995; Golden & Canales 2003). En las 
cianobacterias diazotroficas el proceso de fijacion de 
nitrogeno esta correlacionado con el estatus energetico 
celular y la degradation del glicogeno, siendo necesario 
altas velocidades de respiration y condiciones andxicas 
para el proceso de fijacion (Gallon & Chaplin 1988; 
Gallon 2001, Toepel et al. 2009). Sin embargo las 
cianobacterias no son las unicas fijadoras de nitrogeno, 
la diazotrofia se halla en diversos grupos de bacterias 
fibres y simbiontes. 


Debido a la contribucion del perifiton en la dinamica 
del funcionamiento y mantencion de ecosistemas 
acuaticos se ha evaluado las comunidades perifiticas 
en la laguna Las Safinas, determinando principalmente 
su colonizacion cianobacterial estructural, espacial 
v temporal, asi como el rango de tolerancia a las 
gradientes de salinidad (NaCl) y pH que permitira 
utilizar las especies cianobacteriales y algales asociadas 
como bioindicadores de ambientes hipersalinos. 

Material y Metodos 

l as lagunas costeras tipifican determinadas 
localidades de la zona desertica del norte del Peril. 
La laguna Las Salinas en Chimbote se localiza en el 
departamento de Ancash, entre los 9°19’26,04” LS; 
78°26’51,88” LO y 9°19’23,50” LS; 78°26’43,45” 
LO, y fue muestreada en forma irregular entre 1995 
y el 2000. El reconocimiento de los diversos habitats 
y coleccion de las comunidades perifiticas algunas de 
ellas zonificadas como las bentonicas fueron realizadas 
por remocion del substrato. Las muestras fueron 
llevadas frescas en su propio medio directamente al 
laboratorio para su observation microscopica. Las 
submuestras fueron fijadas y preservadas en formalina 
al 5%. Registros de temperatura (termometro de -10°C 
a 110°C), salinidad (salincSmetro A.O. T/C) y pH 
(varillas iridicadoras de 4-7; 6.5-10) fueron realizados 
simultaneamente con las colecciones algales. La 
identif icacion de las especies fueron realize id as 
mediante consul ta bibliografica especializada (Geitler, 
1932; Komarek & Anagnostidis, 1989). 

Resultados 

Area de Estudio 

El desierto costero que constituye aproximadamente 
el >0% del territorio peruano es de geomorfofogia 
plana con una notable homogeneidad termica que 
resultaen parte por influenciade laCorriente Peruana 
de Huinbolt. La laguna Las Safinas esta ubicada a 33 
km al sur de la ciudad de Chimbote entre los 3 y 5 
m.s.n.m. La Eaguna se encuentra en una depresion de 
la planicie arida con tierras calcareas arenosas, rodeada 
de cerros y colinas correspondientes a las estribaciones 
occidentales de los Andes Centrales. El paisaje 
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Fig. 1. A. Lado Doric hipersalino de laguna Las Salinas talasohalina, deChimbote en desierto costero del departamento de Ancash. 
A1 fondo, orilla de la Playa Salinas con isla proxima cn el Oceano Pacifico Sur: B. Comunidad perifitiea con biofilms 
benticos de cianobacterias, coloni/ando sustrato calcareo arenoso salino. Biofilms exhibiendo adapiacion cromatica con 
tonalidades parduscas siendo la pore ion expuesta (central inferior) a la radiacion lade coloracion intensa (scitonemina); 
C. Talos filamcnlosoide Calothrix Crustacea atenuados en diferentes estados de desarrollo; D - E. Talos de C. Crustacea con 
ramificaciones falsas, formacion de filamentos con pelo terminal pluricelular. estuche cstralificado divergentc incoloro o 
pigmentado y heterocistos basales e intercalares. 


tlesertico circundante es extremo y presenta hordes 
irregulares salientes como pilares de sales, costras 
de lodo superficiales finamente agrietadas y sinuosas 
as! como barras de grava (arena gruesa). El sistema 


hidrologico corresponde a un ecosistema talasohalino 
con aguas provenientes de la filtracion de agua de mar 
de Playa Salinas localizada aproximadamente a 300 
m. La salinidad oscila entre 35 ppm (sur-este) hasta 


Arnaldoa 17( 1): 09 - 17, 2010 


11 

























Montoya et fli.: Comunidades cianobacteriales, Ancash, Peru 


la saturacion (salmuera) en el lado norte por lo cual 
dsta laguna se le categoriza como mesohalina (35-50 
ppm) e hipersalina (>50 ppm) segun el sistema de 
Hammer et al. (1983). El pH oscilo entre de 6.5-9 y 
las fluctuaciones en la temperatura del agua estuvieron 
entre de 18 y 33° (otoiio). La laguna Las Salinas, sujeta 
a condiciones extremas con grados de desecacion y 
fluctuaciones de salinidad exhibe en el litoral lacustre 
pozas adyacentes de aguas permanentes y temporales 
(primavera - verano). 

bmunidad I’erifitica Cianobacterial 


Las comunidades cianobacteriales perifiticas son 
heterogeneas y complejas sobre el sustrato calcareo 
salino desde las bentonicas epiliticas (estrato superior) 
hasta las endoliticas (estrato inferior). La colonizacion 
cianobacterial florece en salinidades entre 35 y 
85 ppm y pH entre 7 y 8, formando biodermas 
bentonico - crustaceos de contorno ondulado con 
diversas tonalidades parduscas (pardo amarillento 
6 pardo negruzco) y textura gelatinosa relacionada 
con el espesor y la pigmentation de la vaina de los 
filamentos de Calothrix crustacea (Rivulariaceae), 
especie diazotrofica dominante. 

C. crustacea tambien forma biofilms con estratos 
gelatinosos pardo dorados coexistiendo con Spirulina 
subsalsa, Phaeothanmion sp., Oscillatoria sp. y 
diatomeas pennadas. Ademas el crecimiento de 
Pleurocapsa cntophvsaloides formando poblaciones 
bentonicas y endoliticas pardo anaranjado se reconocio 
por debajo de los talos agregados de C. crustacea. La 
capa inferior de esta comunidad cianobacterial estuvo 
colonizada por bacterias halofilas violaceas. Ademas, 
los talos epifitos de C. crustacea sumergidos en poza 
de 85 ppm y pH 8 se presentaron sobre sustrato 
previamente colonizado de P. entophysaloides y 
asociado con diatomeas, especialmente en primavera. 

Comunidades epifitas de C. crustacea sobre 
Rhizoclonium hieroglyphicum en orilla de laguna 
de salinidad de 35 ppm y pH entre 7 y 7.5 y sobre 
Enteromorpha irttestinalis en mayores salinidades 
(70-72 ppm) y en menor proportion se reconocio 
colonizando detritus 6 restos organicos del sedimento. 


Caractcrizacidn morfoecologica de Calothrix 
crustacea t'huret 


Esta cianobacteria de comunidades perifiticas 
formo talo crustaceo o de textura gelatinosa, verde 
azulado. pardo amarillento o pardo oscuro, de 
aproximadamente 1 mm de espesor. Los densos 
filamentos erguidos, distribuidos en forma arborescente 
(abanico), rectos o curvados, atenuados hacia sus 
extremos distales donde terminan en un pelo largo 
pluricelular y hialino. La porcion basal del talo es recta 
o curvada, de 10.5 a 17.5 pm de diametro, la porcion 
media alcanza de 8 a!4 pm de diametro y la porcion 
distal de los filamentos midio de 6.4 a 19 (28) pm de 
diametro. Los tricomas azul verdes, verde amarillentos 
o pardo amarillentos, estan formados por celulas 
esfericas, constrictas o no. de protoplasto uniforme o 
con notorias granulaciones. Las celulas basales de 8.7 
a 13.3 pm de diametro por 3.5 a 5.2 pm de longitud. 
Las celulas de la porcion media alcanzaron de 5.2 a 
10.7 pm de diametro por 3.2 a 6.4 pm de longitud y las 
celulas distales cilindricas alcanzaron de 3.2 a 7.5 pm 
de diametro por 1.6 a 8.7(20.3) pm de longitud. Ramas 
falsas frecuentes donde se reconoce la forma atenuada 
tipica del talo con tricomas que exhiben celulas 
constrictas. La vaina gruesa, firme. estratificada en 
forma paralela o divergente, pardo amarillenta o 
incolora en la porcion basal y parcialmente en la 
porcion media, hasta alcanzar 3.5 pm de espesor. 
Algunos filamentos tiencn la capa externa de la vaina 
mucilaginosa incolora, no estratificada rodeando a 
la capa interna pardo amarillenta estratificada en la 
porcion media y distal. La vaina de contorno ondulado, 
hasta 14 pm de espesor generalmente no alcanza a 
cubrir el talo integro que incluye el pelo hialino. Los 
filamentos jovenes muy atenuados tambien desarrollan 
vaina incolora o pardo amarillenta. Heterocisto basal 
e intercalar hemiesferico aislado o en pares, de 6.0 a 
12.2 pm de diametro por 4.0 a 7.5 pm de longitud. 
rodeados de una vaina firme o no. por ser dilluentc 
a este nivel. Los hormogonios son frecuentes 
originados por la formation de discos biconcavos y 
por heterocistos intercalates. Los filamentos de C 
crustacea son mas bien gruesos donde es frecuente la 
dilatation de la vaina gelatinosa para originar nuevos 
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Fig.2. A. Vista proxima del perifiton formando biofilms crustaccos epiliticos con interaecion biotica entre la cianobacteria dominantc 
C. Crustacea y huevos de Corixiidae, Hemiptera (estructuras ovoides blanquecinas); B. Porcion media de talo adulto de C 
Crustacea con formacion de filamcnto nuevo heterocistado (parte superior media). Porcion terminal del filamento adulto 
con polo pluricelular (parte inferior) rodeado de estuche estratificado; C. Filflmentos atenuados con densa estratificacion 
del estuche divergente en la porcion terminal y formacion de hormogonio (porcioa verdosal; D. Comunidades epifiticas del 
perifiton con talos de C. Crustacea en Enteromorpha mtestinalis . 
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talos con la previa formacion de ramas falsas. De esta 
inanera, las celulas tienen el potencial para originar 
nuevos individuos. Los filamentos elongados (400 
pm) de pelo largo forman hormogonios consecutivos 
con heterocistos intercalares. La liberacion de 
hormogonios formados en el extremo distal e 
inicialmente rodeados de la vaina densa, incolora y 
estratificada a traves de la cual se deslizan y causan la 
fragmentacion del pelo del talo original. Sin embargo, 
los filamentos jovenes, cortos (64.2 pm) y atenuados 
tambien desarrollan pelo terminal. 

La colonizacion de C. Crustacea que se reconoce 
como puntos de crecimiento pardo amarillentos 
sobre substrato cristalizado blanquecino (halita) 
Uegando a formar biodennas bentonicos saxicolas 
o epiliticos. estratilicados, de contomo ondulado. de 
diversas tonalidades parduscas (pardo amarillento 6 
pardo negruzco). C. Crustacea florece en un rango 
de salinidades entre 35 y 85 ppm y pH entre 7 y 
8. Los talos con vaina estratificada panda negruzca 
fne reconocida a mayores salinidades en el periodo 
primavera/verano. 

Discusion y Conclusiones 

El perifiton proporciona una estructura comunitaria 
y productividad primaria que mantiene una variedad 
de organismos acuaticos por lo cual en diversos 
ecosistemas acuaticos la contribucion de la comunidad 
oel peri fit on a su produccion es mayor que la 
proporcionada por el fitoplancton (Liboriussen & 
Jeppesen 2003). Asi mismo en lagos someros con 
extensas zonas litorales el perifiton puede tener un rol 
importante en la produccion anual total del ecosistema 
(Wetzel 1964,2001; Loebe/cr/. 1983). Laestabilidad 
de as comunidades perifiticas perennes comparada 
con la del fitoplancton y su menor riesgo a colapsar 
fue reconocida en el area de estudio. 

En la laguna superficial de Las Salinas y pozas 
aledanas, las comunidades perifiticas tienen una biota 
compleja adherida principalmente a sustratos sumergidos 
calcareo- arenoso-salinos. La colonizacion del perifiton 
por matas cianobacteriales bentonicas (biomasa, 
productividad) de los sedimentos es influenciada por 
factores ecologicos (temperatura, iluminacion) no 


obstante sus condiciones salinas. En Caiothrix Crustacea, 
especie dominante, la forma del estuche, espesor y 
la tonalidad es variable por lo cual su desarrollo es 
influenciado por las condiciones medioambientales 
circundantes. Esta variacion morfologica intraespecifica 
reflejo la plasticidad fenotipica en esta especie que 
tiene un rol vital en su sobrevivencia. La variabilidad 
en el fenotipo de C. Crustacea evidencio la plasticidad 
(grados) de su desarrollo con las variantes fenotipicas 
que favorecen su reproduccion y sobrevivencia en 
el ecosistema extremo de estudio. Los patrones de 
variacion fenotipica entre las poblaciones de Caiothrix 
son generados en parte mediante las respuestas plasticas 
a sus habitats ecologicamente diferentes (distribucion 
vertical). La plasticidad fenotipica puede moldear los 
caracteres de especies en riesgo y los nuevos enfoques 
estan orientados para el uso de la plasticidad de las 
especies para su conservacion. De esta forma, el manejo 
de habitats para generar un rango especifico de variacion 
fenotipica podria ser util para incrementar la probahi 1 idad 
de que las poblaciones persistan largos periodos como se 
reconocio en la comunidad perifitica perenne formada 
por de C. Crustacea y P. entophysaloides. 

Los talos cianobacteriales con densa vaina 
gelatinosa y pequenas proporciones de superftcie/ 
volumen estan bien adaptadas a resistir desecacion. 
En verano extremadamente secos (desierto costero) las 
cianobacterias y algas secas se quiebran y cubiertas de 
sales (costras salinas) se vuelven irreconocibles. En 
estas condiciones, sus velocidades metabolicas son 
muy bajas pero cuando son remojadas por filtration 
y existe menor evaporation, la reactivation de los 
talos puede incrementarse en pocas horas (Fogg et al. 
1973; Montoya 2009). La variacion morfologica y la 
flexibilidad metabolica en especies de cianobacterias 
y microalgas esta bien documentada, particularmente 
en asociacion con gradientes fisicas (Van den Hoek 
et al. 1995; Fogg 1988). Esta variacion que refleja 
plasticidad puede ser una respuesta fenotipica 
gradual conforme desarrolla el individuo o un cambio 
reversible rapido en los talos adultos (conducta 
fototactica). La aceptacion de la base genetica de la 
plasticidad y el rol de la plasticidad en la evolution 
adaptativa de las especies esta siendo relacionado con 
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la divergencia evolutiva (fuerzas medioambientales y 
genomicasi. 


Las cianobacterias dominante y subdominantes 
con C. Crustacea y Pleurocapsa entophysa/oides 
respectivamente exhiben estructuras morfologicas 
especial izadas. En C. Crustacea el estuche 
mucilaginoso en las celulas basales es mas bien 
amorfo y le permiten la adhesion al sustrato facilitando 
su vida sedentaria. Los filamentos adheridos de C. 
Crustacea con formas de crecimiento arborescentes 
o en abanico, pueden estar relacionados con los 
requerimientos de iluminacion por la sombra mutua de 
los filamentos superpuestos. El efecto del sombreado 
depende de la organizacion de los biofilms en 
microescala vertical. La distribucion arborescente es 
semejante a las exhibidas por las diatomeas coloniales 
no motiles (Synedra tabulata) que colonizan habitats 
con diversas intensidades luminosas aunque con 
densidad variada indicando su tolerancia a bajos 
niveles de iluminacion (Hudon & Bourget 1981). De 
acuerdo a la categorizacion de las comunidades del 
perifiton por Maltais & Vincent (1997) segun la forma 
de crecimiento, color y productividad fotosintetica las 
que forman biofilm parduscos estuvieron dominados 
por Calothrix siendo las subdominantres Gloeocapsa 
y Phormidium con velocidades fotosinteticas bajas. 
Segun el grado de adhesion del perifiton establecido 
por Kalff (2002) las comunidades de C. Crustacea y 
P. entophysabides se presentan fuertemente adheridas 
y resisten las disturbances causadas por la fuerza del 
viento en las aguas superficiales mientras que los talos 
de Spirulina subsalsa estuvieron laxamente adheridos 
al igual que los de Enteromorpha intestinalis y sus 
epifitos en la laguna las Salinas. 


y expuestas a prolongada exposicion con alta 
iluminacion (Long et al. 1994). Entre los mecanismos 
fotoprotectivos la produccion de carotenoides 
especialmente el ciclo de la xantofila ayuda a disipar 
el exceso de energia mediante la radiacion term a I 
(Muller et al. 2001). La colonizacion inicial como 
puntos de crecimiento de C. Crustacea con el gradual 
incremento de su biomasa y su confluencia formando 
matas crustaceas exhibieron carotenoides como el 
pigmento fotoprotectivo scitonemina. Garcia-Pichel 
& Castenholz (1991) reportaron la presencia del 
pigmento scitonemina en las partes extemas de los 
estuches de los filamentos de C. Crustacea o en las 
capas superiores de las matas o costras cianobacteriales 
de Baja California Sur, Mexico. 

En el ambiente bentico la iluminacion en 
los biofilms es variable (calidad y cantidad de la 
radiacion fotosintetica activa) a escala temporal y 
espacial. La relativa resistencia de las comunidades 
del perifiton al estres por la alta radiacion esta 
relacionado con el espesor de las matas o biofilms. 
Ademas, la atenuacion de la iluminacion dentro de 
la matriz (detritus, particulas organicas) conduce a 
una menor iluminacion de las celulas del perifiton 
(Hill & Boston. 1991; Hill, 1996; Dodds et al 
1999). La fotoinhibicion fue menos pronunciada en 
comunidades maduras debido a la sombra mutua de 
sus talos que influencia en la actividad fotosintetica, 
de esta forma la fotoinhibicion rara vez ocurre a nivel 
comunitario. Las comunidades perifiticas responden 
a la heterogeneidad de iluminacion exhibiendo el 
fentSmeno de aclimatacion sol/sombra segun las 
investigaciones de fotosintesis/radiacion en el perifiton 
i Boston & Hill, 1991). 


Segun Falkovvski & Laroche (1991) la plasticidad 


En la laguna las Salinas las fluctuaciones de la 


fenotipica de las microalgas como la fotoaclimatacion radiacion se evidenciaron con niveles de iluminacion 
esta orientada no solo para maximizar la fotosintesis saturados como se presenta en primavera y verano 
sino para proteger el aparato fotosintetico de la hasta areas sombreadas originadas por la turbidez 
radiacion. Laviale et al. (2009) han demostrado la de las aguas causada por la tuerza del oleaje por 
fotoaclimatacion de las microalgas del perifiton as los vientos que legan a remover el sedimento 
cuales respondieron al incremento de la iluminacion produciendo suspension de materia organica como 
desarro lando el ciclo fotoprotectivo de la xantofifa. detritus particulado v materia organic;* disuelta, 
La fotoinhibicion (dano del PSII) en microalgas se creando condiciones donde la iluminacion es 
produ> aquellas especies sin suficiente proteccion limitada. Las comunidades perifiticas de la laguna 
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Las Salinas constituyen sistemas altamente 
eficientes en el balance de los componentes autotroficos 
en la productividau organica, en la captuca del 
carbono y en el procesamiento de nutrientes 
mejorando la calidad de aguas de este ecosistema 
lagunar. Asimismo su estructura comunitaria y 
productividad primaria permite el abastecimiento de 
otros organismos acuaticos como insectos Coriixidae 
y bacterias por lo cual es necesario conocer la 
autoecologia de las cianobacterias y algas perifiticas 
asi como de los animales sesiles y bacterias. 
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